













































































































































































































































































































































































































































































































                     MIC ratio                
   Lowest  
   Concentration 
Antimicrobial  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9   tested µg/ml 
Amikacin  ― 1.52  48.48  46.97  3.03  ―  ―  ―  ―  ―  0.5 
Ampicillin  15.15 83.33  1.52  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  1 
Amoxicillin/Clavulanic Acid  2.27 61.36  35.61  0.76  ―  ―  ―  ―  ―  ―  1/.5 
Ceftriaxone  96.97 ―  1.52  0.76  ―  ―  0.76  ―  ―  ―  0.25 
Chloramphenicol  0.76 89.39  9.85  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  2 
Ciprofloxacin  81.82 13.64  1.52  1.52  1.52  ―  ―  ―  ―  ―  0.015 
Trimethoprim/Sulfamethoxazole  98.48 0.76  0.76  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  0.12/2.38 
Cefoxitin  ― ―  12.12  73.48  13.64  0.76  ―  ―  ―  ―  0.5 
Gentamicin  ― 50.76  46.97  2.27  ―  ―  ―  ―  ―  ―  0.5 
Kanamycin  99.24 0.76  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  8 
Nalidixic Acid  ― 44.70  52.27  0.76  ―  0.76  1.52  ―  ―  ―  0.5 
Sulfisoxazole  6.06 18.18  15.91  13.64  46.21  ―  ―  ―  ―  ―  16 
Streptomycin  100.00 ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  ―  32 
Tetracycline  97.73 ―  ―  1.52  0.76  ―  ―  ―  ―  ―  4 





































































































Location  # of animals  E. coli prevalence  Listeria spp. prevalence  Salmonella spp. prevalence 
(County)  Sampled  % pos. (frequency)  % pos. (frequency)  % pos. (frequency) 
Runnels  12         91.7 (11)  33.3 (4)     41.7 (5) 
Haskell  7  85.7 (6)  57.1 (4)  0 (0) 
Crane  13  100 (13)  0 (0)      30.8 (4) 
Sutton  4  75 (3)  0 (0)  25 (1) 





























             
Salmonella 
spp.           
                     MIC¹ ratio                
   Lowest  
   concentration 
Antimicrobial  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9   tested µg/ml 
Amikacin  2.70  78.38  18.92  —  —  —  —  —  —  —  0.5 
Ampicillin  91.89  2.70  —  —  2.70  —  2.70  —  —  —  1 
Amoxicillin/Clavulanic Acid  89.19  5.41  —  —  2.70  2.70  —  —  —  —  1/.5 
Ceftriaxone  94.59  2.70  2.70  —  —  —  —  —  —  —  0.25 
Chloramphenicol  —  94.59  5.41  —  —  —  —  —  —  —  2 
Ciprofloxacin  97.30  2.70  —  —  —  —  —  —  —  —  0.015 
Trimethoprim/Sulfamethoxazole  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  0.12/2.38 
Cefoxitin  —  2.70  43.24  43.24  5.41  —  —  5.41  —  —  0.5 
Gentamicin  2.70  86.49  8.11  2.70  —  —  —  —  —  —  0.5 
Kanamycin  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  8 
Nalidixic Acid  —  40.54  59.46  —  —  —  —  —  —  —  0.5 
Sulfisoxazole  5.41  8.11  18.92  37.84  29.73  —  —  —  —  —  16 
Streptomycin  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  32 
Tetracycline  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  4 






















































































































































                     MIC¹ ratio                
   Lowest  
   concentration 
Antimicrobial  0  1  2  3  4  5  6  7  8  9   tested µg/ml 
Chloramphenicol  13.79  6.90  37.93  34.48  6.90  —  —  —  —  —  2 
Ciprofloxacin  —  6.90  24.14  58.62  10.34  —  —  —  —  —  0.12 
Daptomycin  —  3.45  13.79  3.45  —  10.34  34.48  34.48  —  —  0.25 
Erythromycin  13.79  3.45  17.24  41.38  3.45  —  20.69  —  —  —  0.25 
Gentamicin  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  128 
Kanamycin  100.00  —  —  —  —  —  —  —  —  —  128 
Lincomycin  —  —  —  10.34  89.66  —  —  —  —  —  1 
Linezolid  6.90  17.24  58.62  3.45  —  13.79  —  —  —  —  0.5 
Nitrofurantoin  —  3.45  20.69  51.72  10.34  3.45  10.34  —  —  —  2 
Penicillin  13.79  10.34  20.69  24.14  13.79  3.45  10.34  3.45  —  —  0.25 
Quinupristin/Dalfopristin  17.24  17.24  48.28  3.45  —  —  13.79  —  —  —  0.5 
Streptomycin  55.17  —  44.83  —  —  —  —  —  —  —  512 
Tetracycline  75.86  3.45  —  —  13.79  —  6.90  —  —  —  1 
Tigecycline  17.24  13.79  55.17  13.79  —  —  —  —  —  —  0.015 
Tylosin tartrate  3.45  3.45  13.79  6.90  17.24  31.03  6.90  —  17.24  —  0.25 
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DISCUSSION 
At least a portion of all E. coli, Salmonella spp., and Listeria spp. isolated exhibited 
some level of resistance to traditional antibiotics. The Listeria spp. resistance encountered 
was much more diverse than the generic E. coli or Salmonella spp. in frequency and the 
patterns of resistance.  The resistance patterns of two Listeria spp. isolates which resisted 
the most antibiotics (8 and 9 antibiotics resisted, 13.3% or n=4) both exhibited Penicillin 
resistance, which is of major importance when the treatment of choice is usually Penicillin 
in combination with an aminoglycoside such as Gentamicin (Conter et al. 2009).  
Gentamicin, however, was not resisted by Listeria spp. in this study, showing that it is still a 
viable treatment for listeriosis, but only if it is administered without the Penicillin.  
Kanamycin has been combined with Penicillin as well to have a more complete and earlier 
killing of Listeria spp. than treating with a single antibiotic (Gordon et al. 1972).  There was 
no Listeria spp. resistance to Kanamycin in this study. 
Tetracycline and Erythromycin are both alternative treatments for individuals that 
are allergic to Penicillin, and the isolate that was resistant to nine antibiotics resisted all 
three of the possible treatments of Penicillin, Erythromycin, and Tetracycline (Roberts et al. 
1996).  This could prove to be extremely dangerous if an immunocompromisied individual 
(elderly, neonatal, AIDS carriers) contracted such a pathogen, as treatment is severely 
hindered (Farber and Peterkin 1991).  Overall, Tetracycline and Erythromycin were resisted 
simultaneously in two isolates in Listeria spp. (6.7%).  The resistance to Tetracycline and 
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Erythromycin has likely occurred from acquiring plasmids from the genera Enterococcus and 
Streptococcus (Poyart‐Salmeron et al. 1992).   
Erythromycin is used in combination with Vancomycin to treat listeriosis in pregnant 
women (Charpentier and Courvalin 1999).  All of the Listeria spp. that resisted Vancomycin 
also resisted Erythromycin (13.3%), If these isolates were to transfer from feral hogs to 
humans, it could result in serious consequences without the ability to treat the infection 
with this combination. 
Streptomycin was resisted by 44.8% (n=13) of the Listeria spp. isolates, and 
resistance to this antibiotic has been traced to a gene largely spread from the genera 
Enterococcus and Streptococcus as well (Charpentier et al. 1995).   
Lincomycin was the most common antibiotic that Listeria spp. resisted at a rate of 
89.7% (n=26).  Other studies such as Conter et al. (2007) found that Lincomycin was one of 
the most common antimicrobials that resisted by most strains of Listeria spp. 
Fifty‐one and one half percent of the generic E. coli isolates were susceptible to all 
antibiotics in the study, which is not unexpected when the sample size of 132 isolates from 
36 total samples is taken into consideration.  Also, the resistance of Sulfisoxazole easily 
being the highest at 43.9% is relatively expected when looking at similar studies (Branham 
2007).   
E. coli’s resistance to Tetracycline (2.3%) could possibly be explained by its wide use 
in swine production as a treatment for infection.  It is also used as a growth promoter in 
unison with many Sulphonamides, which could possibly explain why one isolate (0.8%) 
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exhibited resistance to both Sulfisoxazole and Tetracycline (Bischoff et al. 2002).  There was 
one other representation of an association of a Sulphonamide’s resistance in unison with 
another antibiotic in the study as well.  The two isolates (1.5%) that exhibited this were 
resistant to the antibiotics Nalidixic Acid and Sulfisoxazole, but none were resistant to 
Nalidixic acid alone.   
One isolate (0.8%) of generic E. coli showed a significant resistance to Ceftiofur.  
Ceftiofur is approved as an antibiotic for use in food animals in the United States; therefore 
resistance to this antimicrobial is of concern to the production animal industry.  Although, 
Okeke et al. (2000) found two isolates of E. coli in humans that resisted Ceftiofur, showing 
that these bacteria that resist Ceftiofur in livestock have transferred E. coli to humans.  Our 
find of Ceftiofur resistance in feral hogs shows that the transfer of resistance in wildlife in 
the area is occurring. 
Sixty five percent of the Salmonella spp. isolates were susceptible to all antibiotics in 
the study, with isolates exhibiting the most resistance to Sulfisoxazole at a rate of 29.7%.  
This rate of resistance is not unordinary for a sulfonamide, which can exhibit a difference of 
10% to 75% resistance in Salmonella typhimurium (Huovinen et al. 1995) and has been 
recorded around 47.3% in a study that also found a sulfonamide to be the most resisted 
antibiotic when testing isolates from humans (Helms et al. 2002).   
There was one isolate of Salmonella spp. that exhibited resistance to Ampicillin, 
Cefoxitin, and Amoxicillin‐Clavulanic acid.  Resistance to Ampicillin and Amoxicillin‐
Clavulanic acid has been more common than Cefoxitin in commercial swine in other studies 
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(Gebreyes et al. 2000).  This study, however, showed 5.4% of the isolates resisting Cefoxitin 
and only 2.7% resisting Ampicillin and Amoxicillin‐Clavulanic acid.  Cefoxitin is a second 
generation cephalosporin, which are commonly prescribed in hospital settings because it 
has a low level of major side‐effects and the large number of ailments it can treat (Jewesson 
et al. 1983).  Cefoxitin is resisted by Salmonella in some cases but has not been to be to the 
same degree as Sulfonamides, Ampicillin and Amoxicillin‐Clavulanic acid (Carattoli et al. 
2002).   
E. coli can exchange genetic material with other pathogens such as Salmonella, 
Shigella, Yersinia and Vibrio (Okeke et al. 2000).  Thus, the presence of antibiotic resistant E. 
coli may contribute to antibiotic resistance in other common pathogens as well. 
 Okeke et al. (2000) found isolates of Escherichia coli 0157 that came from 
domesticated swine exhibited the highest frequencies of resistance when compared to 
cattle, food, and humans; making hogs a viable threat to the spread of antibiotic resistance 
in pathogens. Antibiotic resistance levels were lower in the current study, which utilized 
feral hogs compared to Okeke’s study. Reasons for the differences remain unclear; 
however, it is clear that feral hogs do possess pathogens that are resistant to some 
antibiotics. 
A study Kanuganti et al. (2002) found a higher isolation rate of Listeria spp. in pork 
products compared to fecal contents of pigs.  The higher rate of isolation in pork products 
could be due to the contamination of production facilities.  Regardless of source of 
contamination, presence of Listeria spp. in the product reveals a potential for transmission 
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to humans.  When looking at the harvesting and processing of feral hogs the same threat 
exists due to meat contamination which can be the result of how they are killed, dressed, 
handled, and processed, usually by untrained personnel (Rabatsky‐Ehr et al. 2002).  The 
potential provided by Listeria spp. in a meat product can be compounded if the isolate is 
resistant to antibiotics.  Listeria spp. is a common food contaminant that has begun to gain 
many different antibiotic resistant genes (Roberts et al. 1996). This is particularly alarming 
because Listeria spp. can lead to neonatal abortion and meningitis (Farber and Peterkin 
1991). 
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  IMPLICATIONS 
The findings of this study indicate that feral hogs in Texas do possess some levels of 
antibiotic resistant Escherichia coli, Salmonella spp. and Listeria spp.  Coupled with the 
other documented viral and bacterial diseases that feral hogs can harbor, they pose a likely 
risk to human and veterinary health (Hutton et al. 2006).  With the home range of some 
feral hogs as large as 70,000 acres (Taylor 2003), and the increased invasion of feral hogs 
into urban areas (Agrilife Extension 2008), the likelihood of the contraction of antibiotic‐
resistant Escherichia coli, Salmonella spp. and Listeria spp. is significantly increased.  With 
these findings in mind, the options of control and/or abatement should be implemented.  
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